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RESUMEN   
 
Este proyecto de investigación plantea brindar una serie de ensayos con la 
intención de conocer este recurso natural como es la ceniza de coronta de maíz 
aplicado al concreto. Como en la industria de la construcción, alimentos para 
animales (porcinos), en la agricultura como abono orgánico, etc. Las características 
de este recurso natural es que contiene sílice que es indispensable para 
constructivo, con la adición en el concreto se añadió proporciones del 0%, 7%,10% 
y 15% para luego ser analizada con la intención de mejorar la resistencia a la 
compresión, para ello se realizó varios estudios, con la intención de conocer las 
características de los materiales y verificando que estos cumplan con ciertas 
propiedades físicas según los parámetros establecidos por la NTP. Se realizó 36 
probetas cilíndricas de 15” x 30” de las cuales 6 probetas han sido en referencia al 
diseño patrón que consiste en muestras de concreto 210 kg/cm2, las 30 muestras 
restantes han sido elaboradas con porcentajes de 7%, 10%, y 15% que fueron 
sometidas a ruptura en 3 grupos, los ensayos de compresión se dieron en los 
respectivos 7, 14, y 28 días para analizar si dicho prototipo cumpliera mejorando o 
disminuyendo la resistencia proyectada.  
 
















This research project proposes to provide a series of tests with the intention of 
knowing this natural resource such as corn crown ash applied to concrete. As in the 
construction industry, animal feed (pigs), in agriculture as organic fertilizer, etc. The 
characteristics of this natural resource is that it contains silica that is essential for 
construction, with the addition in the concrete proportions of 0%, 7%, 10% and 15% 
were added to later be analyzed with the intention of improving resistance to 
corrosion. compression, for this, several studies were carried out, with the intention 
of knowing the characteristics of the materials and verifying that they comply with 
certain physical properties according to the parameters established by the NTP. 36 
cylindrical specimens of 15 "x 30" were made, of which 6 specimens have been in 
reference to the standard design consisting of 210 kg / cm2 concrete samples, the 
remaining 30 samples have been elaborated with percentages of 7%, 10%, and 
15% that were subjected to rupture in 3 groups, the compression tests were given 
in the respective 7, 14, and 28 days to analyze if said prototype would comply by 
improving or decreasing the projected resistance. 
Keyword: concrete, corn crown ash.
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I. INTRODUCCIÓN  
En la realidad problemática, en el ámbito internacional, en el artículo 
aprovechamiento de residuos agroindustriales en Colombia menciona la relación 
de desechos de las empresas dedicadas a la rama agrónoma en Colombia, 
mostrando opciones  de algunos subproductos obtenidos de la agronomía que con 
análisis de sus cualidades son una fuente amplia para la investigación en relación 
a nuevos componentes en la construcción, desarrollo de productos farmacéuticos, 
industriales del combustible, cosméticos y otros tipos, en estos productos se 
encuentran el glicerol, el residuo de las papas como también del café, la caña de 
azúcar, frutas y verduras, se establece que el desarrollo de nuevos productos 
deben ir de la mano con la investigación de estos. (Peñaranda, Montenegro & 
Giraldo, 2017), por lo tanto, en el ámbito nacional según la tesis postgrado de 
ChachI titulada análisis de la resistencia a la compresión de un concreto f’c=210 
kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas de barbecho de 
maíz. Se presenta que en la provincia de Tarma, la investigacion del diseño de 
concreto con despojo de coronta de maíz, es muy vaga, debido a esto se propone 
elaborar un diseño de concreto utilizando ceniza de coronta de maíz, como sustituto 
porcentual del cemento, el cual será usando en porcentajes de 5%, 7.5 y 10% 
respectivamente en tiempos establecidos para 7, 14 y 28 días, tomando en cuenta 
el tiempo de elaboración para un concreto de una resistencia base de 210 
kg/cm2(ChachI,2019), en el ámbito local de acuerdo a “diversidad de maíz (zea 
mays l.) en la selva peruana”, dada la cultura agrícola del país, se tiene registro de 
que el 52% de las cosechas del país es de maíz, lo que representa un consumo 
bajo de 2400kg/ha de esta producción, generando de esta manera un producto muy 
abundante para las investigaciones en todos los campos posibles (Minagri, 2014), 
(Dávalos 2017), en la provincia de Bellavista es una zona agrícola en la cual existe 
un alto porcentaje de residuos agrarios como es la coronta de maíz, por lo cual esta 
materia no es aprovechada adecuadamente, a continuación se obtuvo la 
formulación del problema, el problema general planteado fue: ¿De qué manera 
la adición de la ceniza de coronta de maíz elevará la  resistencia a compresión del 
concreto simple?, y como problemas específicos se plantean los siguientes: 
¿Cuáles son las propiedades físicas de la ceniza de coronta de maíz que se utilizará 
en la presente investigación?, ¿cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de 
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los componentes de la mezcla del concreto simple  que se utilizara en la presente 
investigación?, ¿cuál es la influencia del uso de la ceniza de coronta de maíz en  
porcentajes del 0%, 7%,10% y 15%  que sustituirán al cemento en la presente 
investigación?, ¿cuál es el porcentaje óptimo de ceniza de tuza de maíz para elevar 
la resistencia a compresión del  concreto simple f’c = 210 kg/cm2 ?, ¿cuál es el 
costo de un metro cúbico de concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con aplicación de 
ceniza de tuza de maíz para elevar la resistencia a compresión?. Posteriormente 
se procedió a realizar la justificación de la investigación: justificación teórica, esta 
investigación se  desarrollara con el fin de dar un nuevo uso a la ceniza de la coronta 
de maíz para elevar  la resistencia a compresión  del concreto simple, pues está 
comprobado que este recurso natural como ceniza de coronta de maíz cuenta con 
propiedades que tiene alto contenido de sílice (Si), ya que viene a ser uno de los 
principales componentes del cemento (Si., Ca., Al), esta coronta de maíz es 
desaprovechada en su totalidad y queda desechada en las agroindustrias. Es 
bueno indicar que la aplicación de ceniza de coronta de maíz para elevar la 
resistencia a compresión del concreto, será una alternativa económica utilizada en 
la construcción. Así mismo, en la justificación metodológica, el proyecto se 
realizará con estudios de laboratorio para determinar la resistencia a compresión 
del concreto simple al aplicar la ceniza de coronta  de maíz para elevar la resistencia 
de dicho concreto y también se realizará la prueba de compresión utilizando la 
prensa de compresión de alta estabilidad para determinar la resistencia del 
concreto, como también en la justificación social,  este proyecto tiene como fin 
beneficiar a la población no solo del distrito de Bellavista sino de toda la región San 
Martín para reducir el costo de construcción al reemplazar un porcentaje del 
cemento por la ceniza de coronta de maíz ya que en la zona no tiene un uso 
aprovechable de la coronta de maíz ya que lo desechan por la falta de conocimiento 
de sus propiedades físicas al que ser utilizado como reemplazante  porcentual del 
cemento mejorará en el costo económico para las familias de bajo recursos, por 
último, como justificación práctica, los resultados que se obtengan en la presente 
investigación sobre la aplicación de ceniza de coronta de maíz para elevar la 
resistencia a compresión del concreto simple, podría ser origen de una nueva 
alternativa para su uso en la construcción, aportando una nueva visión comercial. 
Así pasamos al objetivo general, determinar cómo aporta la aplicación de ceniza 
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de  coronta de maíz elevará  la resistencia a compresión del concreto simple, y 
como objetivos específicos, determinar las propiedades físicas  de la ceniza de 
coronta de maíz que se utilizara en la presente investigación, determinar las 
características de los componentes de la mezcla de concreto que se utilizará en la 
presente investigación, determinar la influencia del uso de la coronta de maíz en 
0%,7%,10% y 15%  que sustituirán al cemento en la presente investigación, 
determinar el porcentaje óptimo de ceniza de coronta de maíz  para elevar la 
resistencia a compresión del concreto simple f’c = 210 kg/cm2, determinar el costo 
de un metro cúbico de concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con la aplicación de ceniza 
de coronta de maíz para elevar la resistencia a compresión. Así mismo se formuló 
la hipótesis general, con la aplicación de la ceniza de coronta de maíz  se elevará 
la resistencia a compresión del concreto simple, finalmente las hipótesis 
específicas, con la determinación de las propiedades físicas de la ceniza de la 
coronta de maíz se  elevará  la resistencia a compresión del concreto simple, el 
porcentaje óptimo de la ceniza de coronta  de maíz nos permitirá elevar la 
resistencia a compresión del concreto simple, con la resolución  del costo de un 
metro cúbico de concreto simple aplicando la ceniza de coronta  de maíz  nos 
















II. MARCO TEÓRICO 
Se utilizaron como trabajos de investigación a nivel internacional los siguientes 
antecedentes. Según Domínguez, L. y Loor, C. (2018), En su trabajo de 
investigación: “Uso de los residuos del cultivo de maíz (zea mays), como alternativa 
sostenible para la elaboración de bloques, parroquia Boyacá”. (Tesis de pregrado), 
escuela superior politécnica agropecuaria de Manabí Manuel Félix López. Ecuador, 
cuya conclusión dada fue que, En la tesis se crearon 48 bloques , con 36 bloques 
que contienen residuos del cultivo de laberinto (tusa, tallo y hoja) y 12 bloques 
convencionales utilizados para realizar ensayos de resistencia mecánica .Tres 
diseños fueron creados con diferentes dosificaciones (25 por ciento, 50 por ciento, 
y 75 por ciento de tusa, tallo, y hoja) y son diseño que fueron sometidos a un 
estándar de Compresión de Pruebas (7, 14, 21, y 28 días después de la creación ).  
Las pruebas mecánicas revelaron que el T1 (25 por ciento) y T2 (50 por ciento) se 
encuentran dentro de los parámetros establecidos en la norma NTE INEN 3066 
(2016) , con una resistencia media de 17,34 kg / cm, pero el T3 (75 por ciento ) no 
cumple con la compresión básica del estándar  de requisitos, también en las 
investigaciones a nivel nacional, PÉREZ, (2018), en su proyecto de investigación: 
“Resistencia a la comprensión de un concreto f’c=210 kg/cm2, reemplazando el 
cemento por 10% de ceniza de tusa de maíz y 5% de ceniza de cola de caballo”. 
(Tesis pregrado). Universidad San Pedro. Perú, brinda la conclusión de, En 
términos de resistencia del hormigón tratado a compresión durante unos 28 días 
período, el experimental hormigón logra 246,55 kg / cm2, en comparación a 223,26 
kg / cm2 para el control de hormigón. Cuando se trata de rejuvenecimiento de 
hormigón, la ceniza de tusa de maíz y la ceniza de la cola de caballo hecha de 
cemento tiene una buena pista de registro (Calcio: 54 978 por Ciento , Silicio: 
20.502 por Ciento , Aluminio: 16.900 por Ciento y Fierro : 2744 por ciento), En este 
sentido, se está claro que el Aluminio, un producto químico componente, supera a 
Portland Tipo I cemento, concluyendo que el Aluminio, en concreto, actúa como un 
Catalizador en el silicato de reacción, provocando una violenta fraguado, mientras 
que también se mantiene en mente que lo es una Catalizador que altera la reacción 
de desarrollo, también en las investigaciones a nivel nacional, BOCANEGRA 
(2018),en su trabajo de investigación: “Sustitución de 5 y 10% de cemento por 
ceniza de tusa de maíz en la resistencia a la compresión de un mortero”. (Tesis 
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pregrado). Universidad San Pedro. Perú, concluye que: El funcionamiento de 
temperatura de la ceniza de tusa de maíz fue ajustado a 670 ° C para 2 horas, y 
que se descubrió que la ceniza de tusa de maíz es un material de con un alto 
porcentaje de los oxidantes, como, así como un alto potasio contenido, que es 
perjudiciales debido a su natural de la tendencia a expandirse dentro de la mezcla 
debido a su aridez, cemento pH, y la ceniza de tusa de maíz. De acuerdo a la fluidez 
/ metro para el mortero patrón, experimental 5%, y experimental 10%, la resistencia, 
agua / cemento, y sus respectivas razones fueron 0,61, 0,61, y 0,605, 
respectivamente. (5%) y (10%) obtenidos en las primeras edades, se observa que 
el cloro (11,61%) cambia los tiempos de fraguado en las pastas de mortero, se 
observa que con respecto a la adición experimental de mortero de 5 %, este trabaja 
de manera rápida, y con respetar a la del mortero. Esto es debido a la alta cantidad 
de rebane de calcio (36,293 por ciento) y el cloro intervención (11,61 por ciento), 
que funcionaba a retrasar el fraguado y, como una consecuencia, obtener más 
resistencia para la construcción de un mayor curado. Para esta investigación se 
utilizaron las teorías relacionadas a la variable independiente diseño de concreto 
simple f'c = 210 Kg/cm2 con adición de coronta de maíz: El concreto según la 
(norma peruana E.060- capítulo 3 materiales). Concreto: Es aquella mezcla 
elaborada con un cementante o puzolánica, constituida con agregados y algún tipo 
de aditivo. Los tipos de concreto según la norma peruana (E.060- capítulo 3 
materiales): el concreto estructural  es el concreto de calidad especificada para 
uso estructural, incluye al concreto simple y al concreto reforzado por lo cual .El 
concreto armado o reforzado es utilizado en edificaciones de todo tipo, el 
concreto armado o reforzado está compuesto por: concreto más el aumento del 
acero o armaduras de acero para su mayor resistencia, por tanto El concreto 
simple  es un concreto como su mismo nombre lo dice simples , debido a que no 
se elabora con la adición de refuerzo de acero. El concreto estructural liviano es 
aquel concreto liviano elaborado bajo las norma E.060, y aquella mezcla contiene 
una resistencia establecida por la prueba de  “Test Methog for Determining Density  
of Structural lightweight Concrete” (ASTM C 567), no tiene que  exceder de  1850 
kg/m3 por lo cual en esta norma, el concreto liviano, es conocido por ser elaborado 
con los mismos materiales que un concreto convencional , la diferencia es que los 
materiales son de características livianos con la mezcla de materiales normales y 
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livianos  concreto de Peso Normal, es un concreto de material premezclado de 
resistencia controlada y tiene un peso aproximado 2300 Kg/m3. También el 
concreto ciclópeo, es desarrollado como un concreto de características simple en 
la cual en dicha masa se incorpora piedras grandes o bloques que contienen 
armadura y está compuesta por 60% de concreto simple y 40% de agregados 
gruesos con el tamaño máximo de 10”, después tenemos el concreto de Cascote, 
es un concreto que está constituido por agregado fino, cascote de ladrillo, cemento  
y agua, mientras el concreto premezclado, es un concreto preparado en planta, 
en instalaciones fijas o que pueden ser mezclados en camiones mezcladores y 
luego transportado a obra, por último el  concreto presforzado, es aquel concreto 
elaborado con adición de esfuerzos, el cual debe ser completado con esfuerzos 
para alcanzar la resistencia deseada, por lo tanto Las características del concreto 
según la norma peruana (E.060- capítulo 3 materiales), se desarrolla en la 
investigación y elaboración del concreto, el cual debe conllevar características de 
resistencia, , temperatura, que alcance límites de estiramiento y compresión, por 
otro lado una de sus principales características es su impermeabilidad, esta 
capacidad corresponde a que no permite el paso de sustancias dentro de ella, como 
la característica de resistencia a la exposición del ambiente. Proceso de 
fabricación según la norma peruana (MINISTERIO DE VIVIENDA 
CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 2019): Para el proceso de elaboración del 
concreto, se realizan pruebas para validar la calidad tanto del material como de los 
componentes que vayan a ser incorporados, la selección de materia prima, la 
trituración y luego la homogeneización de los materiales. Definición del maíz el 
maíz es originario de México y es el cereal de mayor relevancia que proviene de 
occidente, domesticado por antiguos pobladores de centro américa. El mercado 
mundial demanda de este cereal, tanto para alimentación humana y animal, siendo 
el de mayor consumo en general, respecto de otros como el arroz y el trigo. Los 
subproductos de la producción de maíz, abarcan diversos usos como: papelería, 
textil, cartón corrugado, minería, detergentes, entre otros (González, 2009). 
Respecto de la hoja de maíz, en artículo de investigación a cargo de investigadores 
de la Universidad de Guadalajara, denominado “ Characterization of maize leaves 
and of sugarcane bagasse to elaborate of a mixed cellulose pulp”, se lleva a cabo 
evaluación de composición química de fibras, cuya función principal biológicamente 
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es la de transportar sales disueltas desde la raíz, hacia el tallo y hojas, presentan 
mayor longitud, pared celular gruesa, diámetro mayor y poros a lo largo de la 
superficie. Se concluye en el artículo referido que la abundancia de Holo celulosa, 
caracteriza las fibras de hoja de maíz como apropiada para la elaboración de papel 
y subproductos de la celulosa Definición de la ceniza de tuza de maíz Según 
Raheem A. A., (2006). La ceniza obtenida de la quema de barbecho de tusa, se 
consigue con la calcinación de esta a partir de altas temperaturas, este elemento 
se conlleva que la quema de este material a esta temperatura lo convierte en un 
material no orgánico, lo que genera que su composición química se base 
principalmente en carbonato de sílice y de potasio , lo que considera como un punto 
de vital importancia el cual tiene mucho parecido con el del cemento , convirtiéndolo 
así en un material con propiedades cementante. Características de la ceniza de 
tuza de maíz. De acuerdo a Adesanya DA y Reheem AA (2009), la ceniza de 
mazorca de maíz tiene más de 66 por ciento de contenido de SiO2 + Al2O3 + 
Fe2O3 que oscila a partir de 77 a 80 por ciento y puede ser utilizado como un 
ASMC. Debido a la alta demanda para este de material, el óptimo nivel de 
sustitución CCA se estima en 8% (Adesanya, D. A., Raheem, A. A., 2009b (46)). La 
resistencia a la compresión del hormigón mezclando CCA-cemento era menos de 
un trimestre con la del control en anteriores edades, pero se mejoró 
significativamente, superando a la del control en posteriores edades (> 120 días) 
(Adesanya, D. A., Reheem, A. A., 2009 (46)). Oladipupo uno y Festo OA (2012) 
(47) investigó un hormigón basado en el CCA. Sin embargo, su investigación se 
centró solamente en 28 propiedades cada día, que es insuficiente para determinar 
si o no tales adiciones deben ser hechas. La ACC parece tener algún potencial, 
similares a ASMC, a pesar del hecho de que ha habido poca investigación sobre el 
hormigón basado en el CAC. Más investigación es necesaria debido a su alto silice 
contenido, la ceniza de hoja de maíz (otro resultado de laberinto desecho) tiene 
potencial para uso como un ASMC, de acuerdo a Kevern J. T. y Wang, K. (2010) 
(48). (37 por ciento -38 por ciento). Sin embargo, este material contiene entre 24 y 
28 por ciento de K2O, lo que podría tener una influencia negativa en la reacción de 
resistencia alcalina. Como un resultado, antes de elaborar cualquier conclusión 
acerca de su uso, una profunda investigación en la puzolana, la actividad y la 





Fuente. Elaboración propia de las tesistas. 
Aplicación de la ceniza de tuza de maíz en la construcción.  (RIVVA, 2009) 
Se busca la creación de nuevos materiales que constituyen al desarrollo de nuevos 
métodos y técnicas de construcción, el uso de la ceniza de ciertos productos forma 
parte de esto, por la gran concentración de silicatos en este. El uso de materiales 
como la ceniza puede constituir nuevas formas de construcción, esto se debe a las 
propiedades que estas poseen como lo son: la reducción del uso de cemento en 
reemplazo del cemento, mejora la trabajabilidad del concreto, aumento de las 
resistencias de compresión del concreto, reducción en la hora de hidratar el 
concreto (fraguado), reducción del gasto de elaboración del producto final. Teorías 
relacionadas a la variable dependiente (resistencia a compresión), Definición 
de Resistencia a compresión. Según (RIVVA, 2004) La resistencia a la 
compresión, es la capacidad del material de cuánta carga puede soportar sobre él, 
se considera que esta característica, es viable y depende en todo de la calidad de 
los materiales, y el diseño de dicho producto final, se desarrolla bajo la norma de 
diseño, los ensayos se vayan en las fichas técnicas de carácter normativo, donde 
también se involucra las propiedades físicas y mecánicas de los materiales. 
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Características de la resistencia a compresión según (Cemex-2020) La 
resistencia a la compresión, se mide por ese esfuerzo de ruptura que se desarrolla 
en el producto, es el detalle de las propiedades mecánicas quien determina la 
cantidad de kg/cm2 en la que el concreto aguanta los pesos sobre él y se elabora 
en medidas de presión (psi). Proceso para obtener la resistencia a compresión. 
Según (IIAP, 2010), Definir el estudio de cilndric Sondas hechas con específicos de 
medición de moldes 150 mm en diámetro y 300 mm en altura como el más 
ampliamente usado de método para la determinación de la compresión resistencia. 
Los procedimientos para producir cilindros y realizar pruebas de resistencia a la 
compresión se detallan en las normas NTC 550 y 673, respectivamente.  Es preciso 
determinar que cada una de las probetas elaboradas deben cumplir los estándares 
establecidos en la norma, ya sea por dimensiones de la probeta de diseño, como 
también por las características físicas como las que se desarrollan para determinar 
la cantidad de material por porcentaje de adición de material no convencional 
durante este proceso, todos estos datos se establecen de manera establecida en 
la normativa número  NTC 673, NTC 550 Y NTC 1377: en la cual se deberá 
fortalecer los moldes para elaboración de los cilindros para que así se produzcan 
resultados sobre las probetas, las cuales , se moldearán el 3 capas, con 15 golpes 
donde se establece la necesidad de eliminar los vacíos de aire que puedan 
perjudicar con el desarrollo de la resistencia del producto, luego del diseño correcto 
y elaboración de la probetas se realizará el desencofrado pasada la fecha 
establecida por la normativa, para ser desencofrado a las 24 horas +/- 8 horas, una 
vez que el tiempo ha concluido se pasa a curar el producto por los 28 días de 
elaboración, donde el material alcanza su resistencia máxima y se obtendrán los 
datos de la investigación. Como paso final se elabora la rotura de las probetas a 
una velocidad de 0.14 Mpa/s a 0.34 Mpa/s y la velocidad se debe mantener por lo 








III. MARCO METODOLÓGICO. 
3.1.-Tipo y diseño de investigación  
El tipo de estudio es cuantitativo y correlacional porque las variables se vinculan, 
tanto de forma independiente (ceniza de coronta de maíz) como dependiente 
(resistencia a la compresión), con el objetivo de retardar el comportamiento y los 
materiales mediante la construcción de una mezcla de hormigón en la que la ceniza 
de coronta de maíz se puede sustituir por un regular de base. 
 Diseño de Investigación 
 EL diseño es de tipo experimental, en el Que se analizara el diseño convencional 
de la Mezcla de concreto con Una Resistencia de fc = 210 kg / cm2, igualmente se 
presenta el diseño de Mezcla con el material de no convencional Usando Como 
Reemplazo o reemplazara ceniza de la coronta de maíz. El actual estudio es 
experimental desde las independientes variables se logró usando las propuestas 
porcentajes (0%, 7%, 10% y 15%) como una base para un posterior análisis de 
cómo el dependiente de la variable se ve afectada. 





  Fuente: Elaboración propia delos investigadores. 
 
El diseño se presenta como una investigación experimental, segunda  
prueba de post prueba únicamente y el grupo de control, que admites a los 
2 grupos, el primero de ellos se encuentran los ensayos experimentales y la 
segunda no (grupo de control). Esta investigación se esquematiza de las 
siguientes maneras: 
 
          Esquema de Diseño de Investigación  
La investigación será de tipo experimental, debido a que se desarrolló un 
proyecto y se elaboran las bases de ella, lo que significa que se generar un 
resultado con el cual se podrá demostrar si las hipótesis son correctas. Se 
evaluarán las muestras, donde se obtendrán resultados de los 2 grupos de 








será elaborada a base de la materia prima que es la cenia de coronta de 
maíz en relación al proceso que se llevara a cabo para la elaboración de 
concreto, la cual sigue el presente esquema: 
El diseño de la investigación es el siguiente: 
Donde: 
O1  = Concreto f’c =210 kg/cm2 X = Ceniza de coronta de maiz.  O2 = 
Concreto mejorado. 
          Tabla N° 02: Diseño Experimental del presente proyecto. 
 
 




 3.2.-Variable y operacionalización. 
Variable independiente: diseño de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando 
ceniza de coronta de maíz. Definición de la ceniza de coronta de maíz, Es 
aquel material el cual se obtiene de la combustión del barbecho del maíz, este 
contiene silicatos que según el estudio ayuda a la resistencia del concreto 
tradicional. (PEREZ JULIAN, 2017). Definición del trabajo a realizar, Se 
sustituirá en 7%, 10% y 15% del cemento por ceniza de coronta de maíz, en las 
mezclas de concreto para las probetas correspondientes y consecuentemente, 
se medirá la potencia de la resistencia mecánica del concreto. Dimensiones, 
Propiedades físicas de la ceniza de coronta de maíz, Características de los 
agregados, 7%, 10% y 15% de ceniza de coronta de maíz como reemplazo del 
cemento. Indicadores, Densidad real y global, porosidad total, superficie 
específica, resistencia a la compresión; Espectrofotometría de absorción 
atómica; Cemento-(100%, 90%, 80%, 70%); Agregados (100%); Agua (100%); 
Ceniza de corona de maíz (7%, 10%, y 15%). Escala de medición; Intervalo. 
Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto simple. 
Potenciar su Resistencia física; La resistencia a la compresión es la 
característica de los materiales, la cual determina el esfuerzo en la que esta 
resistencia a las fuerzas aplicadas sobre él, esta característica mecánica se 
lleva a cabo por las pruebas de roturas de los materiales donde se aplican 
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grandes cargas por kg/cm2. Definición del trabajo a realizar; Se elaboraron 
un total de 36 probetas cilíndricas de 15x30”. Se dividirán en dos grupos. Del 
primer grupo, 9 probetas tendrán un contenido de 100% cemento y las otras 27 
tendrán cemento + ceniza de coronta de maíz (7%, 10% y 15% del cemento), 
que luego de 7, 14 y 28 días curadas en agua serán evaluadas mediante ensayo 
de resistencia a compresión. Después de ser curadas 28 días en agua; llegando 
a realizar los ensayos al tiempo de 28 días. Dimensiones; Resistencia a   la 
compresión, Costos y Presupuestos. Indicadores, Contenido-de humedad, 
granulometría, -peso específico-peso unitario, absorción, Rotura de concreto a 
los 7, 14, y 28 días, con curado en H2O y Análisis de costos unitarios, Escala 
de medición, Intervalo. 
     3.3.-Población, muestra y muestreo 
Población 
Es el conjunto de personas, animales o cosas que forman parte de una 
investigación, teniendo en cuenta también puede ser parte de los animales 
(López, 2004, pág. 69). 
Muestra  
Muestra no Probabilística 
Determinación de la muestra  
La muestra del proyecto de investigación será de 36 probetas 15x30” elaborados 
de concreto simple de los cuales 9 serán elaborados con 0% de contenido de 
ceniza de coronta de maíz, para las 27 probetas restantes añadiremos ceniza de 
coronta de maíz en porcentajes de 7%, 10% y 15%, cuyos elementos 
posteriormente serán sometidos a ensayos de compresión, los elementos se 
analizarán a los 7, 14, y 28 días de su elaboración, evaluando la investigación 





    3.4.-Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  
Técnica 
Las técnicas para los datos de recogida, tales como dónde y cómo los resultados 
pueden ser obtenidos, se consideran para ser parte de la investigación con cada 
uno de los términos (Coelho, 2020). Si bien la Investigación de la temática, 
encontramos Herramientas Que nos ayuden un establecer Una Relación con la 
Investigación del proyecto y la identificación de los Instrumentos o Medios de 
Comunicación Que ayuden a simplificar el Proceso de Investigación. 
Instrumentos 
El instrumento de medición es la herramienta que el investigador usa para medir 
o cuantificar la información para detallar, ordenar, e interpretar el objeto de 
estudio; el instrumento empleado debe ser elegido he mencionado (YUNI & 
URBANO, 2006, pág. 64). Las variables que van a ser interpretados en el 
Consultora Selva laboratorio de mecánica de suelos, utilizando establecidos 




Validez y confiabilidad  
Valides  
El término "validez" se refiere a la firmeza o la seguridad de una cierta acción, 
como, así como las condiciones que deben ser cumplen en orden para que a 
permanecer válida, ejecutable, y auténtico (García, 2002, p. 67). El término 
"validity" se refiere al nivel de precisión que puede ser logrado por siguiente 
estándar procedimientos y de trabajo dentro de una definida gama sin cambiar 
los datos de formato de reconocimiento y / o equipos proporcionados por la 
JHCD CONTRATISTAS SAC. 
Confiabilidad 
La consistencia de las mediciones de un evaluador determina la precisión del 
estudio. Cuando los mismos resultados se obtuvieron utilizando el mismo 
instrumento en diferentes situaciones, escenarios, y las poblaciones, que se 
considera fiable o preciso (Manterola, et al., 2018, p. 680). Para la presente 
investigación, los equipos están debidamente calibrados y estandarizados por el 
laboratorio de mecánica de suelos JHCD CONTRATISTAS SAC, los formatos 
están en función a la NTP. El equipo para este estudio ha sido debidamente 
calibrado y estandarizado por el Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC, y los 
formatos están de acuerdo con el NTP. 
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El equipo para este estudio ha sido debidamente calibrado y estandarizado por 
el Laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC,  y los formatos están de acuerdo 
con el NTP. 
El equipamiento de este estudio fue calibrado y estandarizado por el Laboratorio 
JHCD CONTRATISTAS SAC, y los formatos son compatibles con la NTP. 
     3.5.-Procedimientos  
La primera fase de la investigación del proyecto objetivo es para diseñar un 
hormigón con una resistencia de f c = 210 kg / cm2. Para lograr así, que primero 
determinamos la extracción de sitio y las condiciones en que los agregados se 
encuentran, y entonces hemos realizado una serie de pruebas tales como 
granulometría, contenida Humedad, absorción, y una específica de peso. Tras el 
proceso, hemos compilado una lista de los moldes y asignamos específicos 
moldes a la aprobada por la ACI diseño de mezcla. Después de mezclar los 
materiales, que empezamos con el diseño del plan y moldeados 9 unidades en 
15x30” cilindros. Luego, que incluyeron 7%, 10%, y 15% de porcentajes en los 
restantes 27 Cilindro muestreos. Finalmente, de eso, ellos fueron sometidos a 
un riguroso proceso que incluía sumergir ellos en el agua de siete, catorce, y 
veintiocho días. 
    3.6.-Método de análisis de datos  
Las físicas de las propiedades de conglomerados de agregados pueden ser 
evaluados y apoyados por peruana Norma Técnica, que toma en cuenta los 
respectivos Ensayos basados en sus Indicadores para determinar la Humedad 
de los contenidos, la unidad de peso, un específico peso, y granulometría. El 
diseño de la mezcla  tiene en cuenta la dosificación de la mezcla mediante el uso 
de los formatos adecuados; los Ensayos por unidad de cilindro puede ser llevado 
a cabo usando el Ensayos específica en la peruana Norma Técnica para 
Compresión Resistencia Determinación. Estimación preliminar de fabricación, 
Costos y estimaciones se pueden realizan en la Capeco. 
   3.7.-Aspectos éticos 
La norma ISO 690-2 estándar y observables producto de gua se utiliza en esta 
investigación, lo que permite a nosotros a citar lo que se presentó mientras 
respetando las éticas Valores y la autoría de los derechos de los científicos 
artículos, normas, libros, tesis, y revistas usados. 
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IV. RESULTADOS.  
4.1.-Determinar las propiedades físicas de la ceniza de coronta de maíz que 
se utilizara en la presente investigación 
          
 
INTERPRETACION: Se presente la tabla de características físicas de 
la ceniza de coronta de maíz, la cual muestra los datos de los ensayos 
de peso específico para el desarrollo del diseño de mezcla. 
4.2.-Determinar las características de los componentes de la mezcla de 
concreto que se utilizará en la presente investigación 
 
INTERPRETACION: Se presentan el cuadro de propiedades físicas del 
agregado fino y grueso que se obtuvieron mediante ensayos de 
laboratorio donde se obtuvo el tamaño máximo, módulo de fineza, % 
absorción, gravedad específica, %de humedad natural, %absorción y 
peso unitario, detallando que cumple los parámetros establecidos para 
la elaboración del diseño de mezcla. 
26 
 
4.3.-Determinar la influencia del uso de la coronta de maíz en 0%,7%,10% y 
15% que sustituirán al cemento en la presente investigación 
               
 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
INTERPRETACION: Para poder llegar a estos resultados, se tuvo que 
hacer los ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorios JHCD 
contratistas, que cuenta con los equipos debidamente calibrados, 
llegando de esta manera a obtener los siguientes resultados; Se puede 
verificar que el concreto patrón a medida que va fraguando a los 7, 14 y 
28 días su resistencia siempre está por encima de los valores admisibles, 
siendo este el comportamiento que se busca en un concreto al momento 
de trabajar en cualquier obra, por otro lado tenemos el concreto con una 
adición de ceniza de coronta de maíz al 7%, observado que su 
resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días  su resistencia también 
va en aumento  con resultado casi igual del concreto patrón, también  
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nos podemos dar cuenta que al adicionar ceniza de coronta de maíz en 
un 10%, su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días también va 
en disminución  muy por debajo del concreto con una adición del 7% de 
ceniza de coronta de maíz y pero por debajo del concreto patrón, y en 
nuestro último  ensayo se puede observar que al adicionar la ceniza de 
coronta de maíz 15%, su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 
días desciende, estando por debajo del concreto con ceniza de coronta 
de maíz al 10% y por ende muy por debajo del concreto patrón, 
notándose que al pasar de 7% de ceniza de coronta de maíz, la 
resistencia a la compresión del concreto tiende a disminuir. 
4.4.-Determinar el porcentaje óptimo de ceniza de coronta de maíz para elevar 
la resistencia a compresión del concreto simple f’c = 210 kg/cm2 
 
Tabla N° 08 Diseño de mezcla del concreto patrón por metro cúbico de                   
concreto óptimo (con el 7% de adición de ceniza de coronta de maíz) 
 
INTERPRETACION: De los resultados obtenidos se tiene cuatro grupos 
experimentales. En el primer grupo experimental se tomó como el valor 
referencia las dosificaciones o cantidades de los agregados para un 
concreto con una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 y los otros 
tres grupos experimentales fueron elaborados añadiendo ceniza de 
coronta de maíz al 7%, 10% y 15%. Con las pruebas de resistencia a 
compresión de nuestras probetas, se obtuvo la conclusión de que el 
diseño óptimo de la mezcla añadiendo ceniza de coronta de maíz en 
relación a un concreto fc= 210 kg/cm2 es la que está conformada por el 
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7% de recurso natural, consiguiendo una resistencia de Fc=233.7 
kg/cm2 a una edad de 28 días, en el que el diseño de la mezcla para un 
metro cubico de concreto mostrada en la tabla, presenta  161.0 lts de 
agua, 0.241m3 de cemento , 0.494 m3 de arena y 0.692 m3 de piedra 
chancada.   Cabe mencionar  que esta  conclusión del concreto optimo 
con una  adición de 7% de ceniza de coronta de maíz , se debe a que en 
los ensayos de laboratorio se observó que al añadir ceniza de coronta 
de maíz en un 10%, ósea por debajo del porcentaje optimo, este también 
aumenta su resistencia a la compresión a medida que el concreto tiene 
más edad, sin embargo su resistencia está por debajo  del concreto 
optimo, pero al adicionar un 15% de esta ceniza de coronta de maíz al 
concreto la resistencia es menos que al añadir un 10% de la misma, 
concluyendo que si comparamos los tres grupos experimentales que 
tienen ceniza de coronta de maíz, el concreto optimo seria con una 
adición del 7% de ceniza de coronta de maíz, sin embargo si 
comparamos el concreto optimo con el concreto patrón, la resistencia del 
concreto optimo está iguales que la resistencia a la compresión del 











4.5.-Determinar el costo de un metro cúbico de concreto simple f’c = 210 
kg/cm2 con la aplicación de ceniza de coronta de maíz para elevar la 
resistencia a compresión. 
Tabla N° 09. Balance económico del concreto patrón y del concreto óptimo 
(7% de Ceniza de coronta de maíz). 
 
INTERPRETACION: En la tabla anterior realizamos un cuadro 
comparativo del concreto patrón y el concreto optimo por metro. Se pudo 
identificar la diferencia del costo del diseño óptimo (con una adición del 
7% de ceniza de coronta de maíz) en la cual se puede notar un 
incremento considerable con respecto al concreto patrón (Fc=210 
kg/cm2) teniendo un costo de S/542.68 y de S/476.18 respectivamente, 
existiendo una diferencia de S/ 66.50 debido al precio de la ceniza de 
coronta de maíz. Llegando a la conclusión de que la aplicación de ceniza 
de coronta de maíz al 7% resulta con un costos accesible si hacemos 
mención a que en una obra se utiliza bastante metros cúbicos de 
concreto en promedio, y sobre todo observándose en los ensayos de 
ruptura de testigos de concreto para determinar si este recurso natural 
eleva la resistencia la compresión, se puedo observar que la disminuye 





VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 
Figura 02: Gráfico de la resistencia del concreto a la compresión mediante 
el programa Excel,  t a n t o  e l  concreto patrón y los concretos con adición de 









Fuente: elaboración propia de los tesistas. 
INTERPRETACION: Resultados obtenidos mediante el programa Excel para 
poder apreciar mediante barras la diferencia de la resistencia de los 
concretos a los 7,14 y 28 días. 
 
Figura 03: Grafico de concreto patrón y diseño Optimo con adición de Ceniza 
























Fuente: elaboración propia de los tesistas. 
 
Figura 05: Gráfico de la resistencia a compresión del concreto más la adición 
del 7% de las Ceniza de la coronta de maíz. 
 































RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% CENIZA 
DE CORONTA DE MAIZ
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Figura 06: Gráfico de Validación de la hipótesis mediante el programa Excel 
del concreto a los 28 días de fraguado, tanto el concreto patrón y con la 
adición de la Ceniza de coronta de maíz 7%,10% y 15%, se utilizó cemento 









Fuente: elaboración propia de los tesistas.  
Prueba de hipótesis. 
De acuerdo con los resultados de nuestra investigación, se muestra en la 
figura 5, que no se acepta la hipótesis de estudio en relación a las variables 
con la adición del 7%, 10% y 15% de ceniza de coronta de maíz, que indica 
la hipótesis general. El uso de ceniza de coronta de maíz no incrementa su 
resistencia a la comprensión del concreto simple, con respecto al concreto 
patrón f’c = 210kg/cm2 si se utiliza más del 7% de la ceniza de coronta de 
maíz. 
V. DISCUSION. 
Domínguez, L. y Loor, C. (2018), En su trabajo de investigación: “Uso de los 
residuos del cultivo de maíz (zea mays), como alternativa sostenible para la 
elaboración de bloques, parroquia Boyacá”. (Tesis de pregrado), escuela 
superior politécnica agropecuaria de Manabí Manuel Félix López. 
Ecuador.Se realizó en la tesis 48 bloques, dentro de los cuales se 
incorporaron 36 bloques con residuos del cultivo de maíz (tusa, tallo y hoja) 
y 12 bloques convencionales, con los que se realizó pruebas de resistencia 
mecánicas. Se realizaron 3 diseños con diferentes dosificaciones (25%, 50% 
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y 75% de tusa, tallo y hoja) y probetas de diseño que fueron sometidas a 
pruebas de compresión a la cantidad de días normados (7,14, 21 y 28 días 
después de su elaboración).  Las pruebas mecánicas dieron como resultado 
que el T1 (25%) y el T2 (50%) se encuentran dentro de los parámetros 
dispuestos en la norma NTE INEN 3066 (2016), ya que obtuvieron una 
resistencia promedio superior de 17,34 kg/cm y el T3 (75%) no cumple con 
las características básicas de compresión establecidas en la norma. Con lo 
señalado, se detalla que, en nuestra investigacion, los porcentajes 
trabajados fueron de 7% 10% y 15% respectivamente en periodos de 7,14 y 
28 días, donde se obtuvieron que los resultados más favorables se 
obtuvieron trabajando con 7% de influencia de la coronta de maíz en el 
diseño del concreto simple que se busca elaborar donde se obtuvo una 
resistencia máxima de 235 kg/cm2 la cual es mayor a la resistencia base 
elaborada, lo que señala que el diseño cumple con los parámetros 
establecidos en la normal y en los criterios de diseño en el reglamento. 
PÉREZ, (2018), en su proyecto de investigación: “Resistencia a la 
comprensión de un concreto f’c=210 kg/cm2, reemplazando el cemento por 
10% de ceniza de tusa de maíz y 5% de ceniza de cola de caballo”. (Tesis 
pregrado). Universidad San Pedro. Perú, brinda la conclusión de, en 
términos de resistencia a la compresión del hormigón durante 28 días, el 
hormigón experimental alcanzó una resistencia de 246,55 kg / cm2, 
superando al hormigón patrón, que alcanzó una resistencia de 223,26 kg / 
cm2. En términos de reemplazo de concreto, la ceniza activa de tusa de maíz 
y ceniza activa de cola de caballo por cemento, tiende a tener un buen 
resultado (Calcio: 54,978 por ciento , Silicio: 20,502 por ciento , Aluminio: 
16,900 por ciento y Fierro: 2,744 por ciento ), En este sentido, se está claro 
que el Aluminio, componente químico es mucho más resaltante a la del 
Portland Tipo I cemento, concluyendo que el Aluminio, en concreto, actúa 
como un Catalizador en el silicato de reacción, provocando un violento 
fraguado, manteniendo en mente que es un Catalizador  que altera el 
desarrollo de una reacción. De igual manera con BOCANEGRA (2018),en su 
trabajo de investigación: “Sustitución de 5 y 10% de cemento por ceniza de 
tusa de maíz en la resistencia a la compresión de un mortero”. (Tesis 
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pregrado). Universidad San Pedro. Perú, concluye que: la temperatura de 
operación de la ceniza de tusa de maíz fue ajustado en 670 ° C por 2 horas, 
y que se descubrió que la ceniza de tusa de maíz es un material de con un 
alto porcentaje de Silicio oxidantes, así como un alto de potasio contenido, 
que es perjudicial debido a su expansión de la naturaleza dentro de la mezcla 
debido a su aridez, cemento pH, y la ceniza de tusa de maíz. En los morteros 
experimentales, la resistencia, el agua / cemento cuya relación era 0,61, 
0,61, y 0,605, respectivamente, de acuerdo a la fluidez/metro para el mortero 
patrón, experimental 5%, y experimental 10%. (5 por ciento y 10 por ciento) 
obtenidas en las primeras edades, se observa que el cloro (11,61%) cambia 
los tiempos de fraguado en las pastas de mortero, se observa que con 
respecto a la adición de mortero experimental de 5%, este trabaja de manera 
acelerada y con respecto a la del mortero experimental de 10% su efecto es 
retardar el fraguado. Esto es debido a la alta cantidad de sílice de calcio 
(36,293%) y la intervención del cloro (11,61%), el cual trabajó para retrasar 
el fraguado y, por tanto, obtener más resistencia elaborando un curado 
mayor. Los resultados de la investigacion, se llevaron a cabo durante la 
quema de la coronta de maíz, la cual al ser calcinada cumple con parámetros 
establecidos para el diseño de concreto, otorgando a la mezcla resistencia 
la cual se obtiene por los silicatos y otros componentes que se obtiene 
durante la quema del material, se experimentó en 3 porcentajes diferentes 
de 7%, 10% y 15% en 3 periodos de tiempos diferentes, 7, 14 y 28 días, en 
los cuales se obtuvo una resistencia máxima de 235 kg/cm2 la cual es mayor 










6.1 Se concluye que teniendo como antecedente con respecto a las 
características físicas y químicas de la ceniza de coronta de maíz, se 
determinó mediante la tabla de especificaciones técnicas las siguiente 
características, que es un recurso natural está compuesto de sílice con una 
densidad de 2.16 kg/l. 
6.2 Por medio pruebas que se realizaron en Laboratorios JHCD contratistas se 
concluye como resultado de los ensayos del agregado fino un tamaño máximo 3/8’’, 
el contenido de humedad natural de 7.13%, un peso específico de 2.591 gr/cm3, 
una absorción de 0.47%, un módulo de fineza de 1.90, el peso unitario suelto 
de 1507 kg/m3, un peso unitario varillado de 1689 kg/m3. En cuanto al 
agregado grueso se obtuvo un tamaño máximo 1’’, en cuanto a su humedad 
natural de 0.65 %, un peso específico de 2.673gr/cm3, una absorción de 
0.39%, un módulo de fineza de 6.82, peso unitario suelto de 1500 kg/m3, un 
peso unitario varillado de 1615 kg/m3. 
6.3 Los ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorios JHCD contratistas, se 
concluye como resultado que el concreto  patrón (f´c 210kg/cm2), a los 28 
días de curado, da una resistencia a la compresión de 231 kg/cm2, el concreto 
con adición de ceniza de coronta de maíz al 7% da una resistencia a la 
compresión de 233.7kg/cm2, el concreto con adición de ceniza de coronta de 
maíz al 10%  da una resistencia  a la compresión de 200.6kg/cm2, y el 
concreto con adición de ceniza de coronta de maíz al 15% da una resistencia 
a la compresión de 175.9kg/cm2, concluyendo que la adición de ceniza de 
coronta de maíz no incrementa la resistencia a la compresión del concreto por 
encima del concreto patrón cuando se utiliza este recurso natural más del 
7%. 
6.4 Concluimos que podemos determinar que, según nuestra investigación, el 
costo del concreto patrón es de S/.476.18 soles y del concreto optimo (7%) 
con adición de de ceniza de coronta de maíz, es de S/.542.68 soles, dando 
una diferencia de S/.66.5, soles resultando ser el concreto con adición de 




7.1 Recomendamos que se realicen estudios más precisos o investigar más a 
cerca de las propiedades del recurso natural de ceniza de coronta de maíz 
(sílice) en laboratorios especializados que garanticen los resultados, ya que 
actualmente se viene viendo la forma de optimizar y mejorar el concreto en 
cuanto a costos y resistencia añadiendo recurso natural tales como las de 
ceniza de coronta de maíz (sílice). 
 
7.2   Recomendamos que en investigaciones futuras se tenga muy en cuenta los 
agregados a emplear para los estudios correspondientes, tomando en 
cuenta que las canteras deben ser fuentes confiables, es decir que ya se 
hayan hecho diversos ensayos o diseños de concreto, garantizando así una 
correcta investigación, cabe mencionar que nuestro caso se empleó el 
agregado grueso del rio Huallaga y agregado fino del río Cumbaza, las 
cuales son fuentes confiables para diseños de concreto. 
 
7.3 Recomendamos utilizar un porcentaje no mayor al 7%, de ceniza de 
coronta de maíz en un diseño de mezclas ya que según nuestros ensayos 
intuimos que, si usamos más de lo recomendado, la resistencia del 
concreto baja de manera considerable. podemos recomendar un este 
porcentaje en específico, porque eleva más resistencia con respecto al 
concreto patrón. 
 
7.4 Recomendamos hacer una investigación más exhaustiva, para poder llegar 
a determinar un porcentaje óptimo de esta fibra que eleve la resistencia a la 
compresión por encima del concreto patrón.  
 
7.5 Recomendamos utilizar la ceniza de coronta de maíz en un diseño de mezclas, 
ya que no solo resulta ser un casi económico, sino que también mejora la 
resistencia a la compresión del concreto siempre y cuando no se utilice más 
7% de este recurso natural. 
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ANEXO 01:   Proporciones de mezcla de concreto con adición de ceniza de 






















































Cemento 362 1 362 1 362 1 362 1 
Agua 161.0 18.9 161.0 18.9 161.0 18.9 161.0 18.9 













2.87 1038.6 2.87 1038.6 2.87 
Incidencia 
Grava 



















Peso Unitario 2306.3 2331.7 2342.5 2353.4 
A/C 0.580 0.580 0.580 0.580 
Fuente: Elaboración propia de los autores
 
 
























































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 19. Diseño de mezcla de concreto hidráulico con aditivo de tusa de 






























ANEXO 20. Diseño de mezcla de concreto hidráulico con aditivo de tusa de 































ANEXO 21. Diseño de mezcla de concreto hidráulico con aditivo de tusa de 
































































































































































































































































































































































ANEXO 32. Materiales. 




















































































































ANEXO 34. Preparación De La Mescla De Concreto. 



























                                                            3.  Midiendo La Temperatura Ambiente Para 
Saber Cuánto  Afecta. 
 
 


















































ANEXO 36.  
Tabla 3.3 
Operacionalización de variables  
Variables Definición de la ceniza de 
coronta de maíz 
Definición del trabajo 
a realizar 
Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 
Uso de ceniza de 
coronta de maíz 
en el concreto f´c 
= 210 Kg/cm2 
Es aquel material es cual se 
obtiene de la combustión del 
barbecho del maíz, este 
contiene silicatos que según 
el estudio ayuden a la 
resistencia del concreto 
tradicional 
. (PEREZ JULIAN, 2017). 
Se sustituirá en  7%, 
10% y 15% del cemento 
por ceniza de coronta 
de maíz, en las mezclas 




medirá la potencia de la 
resistencia mecánica 
del concreto. 
Propiedades físicas  de la ceniza de 
coronta de maíz. 
 
Características de los agregados 
Densidad real y global, porosidad total, superficie 
específica, resistencia a la compresión. 
Intervalo 
Espectrofotometría de absorción atómica. 
7%, 10% y 15% de ceniza de 
coronta de maíz como reemplazo del 
cemento 
Cemento-(100%, 90%, 80%, 70%) 
Agregados (100%) 
Agua (100%) 





La resistencia a la 
compresión es la 
característica de los 
materiales, la cual determina 
el esfuerzo en la que estos 
Se elaboraron un total de 
36 probetas cilíndricas de 
15x30”. Se dividirán en 
dos grupos. Del primer 
grupo, 9 probetas 
Resistencia a   la compresión. Contenido-de humedad, granulometría,-peso 
específico-peso unitario, absorción. 
Intervalo 




resistencia a las fuerzas 
aplicadas sobre él, esta 
característica mecánica se 
lleva a cabo por las pruebas 
de roturas de los materiales 
donde se aplican grandes 
cargas por kg/cm2. 
tendrán un contenido de 
100% cemento y las 
otras 27 tendrán cemento 
+ ceniza de coronta de 
maíz (7%, 10% y 15% del 
cemento), que luego de 
7, 14 y 28  días curadas 
en agua serán evaluadas 
mediante ensayo de 
resistencia a compresión. 
después de ser curadas 
28 días en agua; 
llegando a realizar los 




Costos y Presupuestos 
Metrados y Análisis de costos unitarios 
● Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  
 
